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Abstract   
The following results were obtained thorough induction and deduction by four experiments on 
the early experience controlled zebrafish 4 males and 4 females using 30-30-40 milliseconds 
behavior analysis system. 
[1] It was found zebrafish perform two kind of movement. The first is high speed anticlockwise 
(L→R) spiral circular swimming usig right hemisphere⇔left -visual field. The second is relatively 
slowly clock (L←R) willing large elliptic swimming usig left hemisphere⇔right-visual field. If we 
observe from the front of the tank, as DNA they almost always swim L→R basing probably on the 
rotation and revolution of the earth (Experiment 1).  
[2] In spite of the innate L→R swimming tendency, zebrafish prefer the visual black inverted 
triangle side presented to the circle with the same peripheral length. They avoid circle and go to the 
triangle in group following the leader without perceptual learning irrespective of the position
（Experiment 1,2,3,4）。 
[3] In such a way, an inverted triangle and a circle are psychophysiologically quite different 
geometrical configurations.      



















































よ っ て 生 じ る 知 覚 の 変 化 ” を 知 覚 学 習
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P L の メ カ ニ ズ ム に 関 す る 分 化 説 
(differentiation theory)/刺激作用説(Gibson 
& Gibson,1955a,b；Gibson, 1991）/知覚精神物
理学（Gibson, 1959)と, 豊富説(enrichment 
theory, Hebb,1949; Postman, 1955）/連合説
（Mackintosh, 1983, Hall,2009）が今も対立し
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れることであるとした。Tsushima & Watanabe 
(2009)も, Jamesのコメントを引用して,すでに整
理したように PL にヒトの心理生理研究と動物学












た。更に,2D 正方形の 2 対角線により黒い 2 等辺







が Exposure -Different や Control にも劣ること
を見出した。このように LI の発見は, PL 現象と
あいまって今日までの学習理論に困難な問題を
提供している(Blakemore et al.1790;Wagner 
1979; Mitani1984;三谷 1989a,1996a;眞竹・石田
1998;三谷 2003a,b2004,2010a)。 








30×30mm の《黒・白正方形 220 個による市松模様》














線図形》PL は同じ弁別学習を抑制し, McCall & 






日から 155 日間の《三角形市松模様》PL 群は,弁
別学習を迅速に完成させたが,《インクブット様





様の 6,113mm の 45％に留まっていた。三角形市松






＜単一円＞の PL 効果を比較する必要がある。 





三谷(1989)は, 生後 45日の F344ラット♂を一
辺 189.96cm の黒い単一＜三角形＞群,面積が
156.1cm2 と等しい半径 70.5cm の黒い単一＜円形
＞, 白い壁面の＜ブランク＞の 3群に分け 400日







の 100％が生き延び健康であった。第 2 位として
180 試行から急激に学習を完成させたのはブラン
ク群 5 匹の 1 匹であったが, 他の 4 匹は PL 手続
き中にすでに死亡した。円群の 7 匹は PL 手続き
中に円パターンから産出される LI の妨害効果の
ためか 5匹が死亡し, 生き延びた 2匹も正答率は
40％までしか上昇しなかった。 
⑯サバイバル率 以上の 3 実験を総計すると,サ
バイバル率は三角形 95％, 曲線または円 55％, 
ブランク 55％であった。すなわち, 三角形の PL
は生活体の知的機能および生命機能を維持促進











（1967）に従い三谷（2003）は, 生後 24 日の















三谷(2003)は, Hubel & Wiesel(1979)がサルに用
いた 76×10mm の刺激と相似の 147.58×19.42mm
の「黒い線分パターン刺激」に生後 49 日の
F344/DuCrj ラットを 10 分間放置した。その結果, 



































ラフィシュ(Zebrafish, Danio rerio,TAB strain)
♂４匹が三島の国立遺伝学研究所から第２波と
して IPU 化学実験室の 60×30×30cm の透明ガラ
ス水槽へ迎えられた。室温はおよそ 22℃,水温は
26℃に保たれ, 照明は午前６時から12L:12Dのサ
イクルで水面より高さ 30cm の 20W 蛍光灯２基に
より行われた。ゼブラフィシュが水槽に導入され
てから 18 秒後から,すなわち 13 時 18 分～13 時


















Figure 1 は,‘最初の 20 秒間’の秒単位の平均匹
数である。縦軸の最大値は 4匹であり,L と R で偏






Ｕターンするには L←R 運動が必要とされる。 





























LEFT SIDE                    RIGT SIDE
Figure 1 Ｍｅａｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ L or R at the 





























S  E C O N D S
Figure 2  Number  of L or R side fish every second 
at  the first 20 second 180 male(Experiment 1b)
 
















以上により, 仮説 1は確認された。 
 




















LEFT SIDE                      RIGHT SIDE
Fogure 3  Mean number at L and R at the 





















































































1 0  ＳＥＣＯＮＤＳ
Ｆｉｇｕｒｅ 4 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ L or R ｆｉｓｈ ｅｖｅｒｙ 10

















た＜倒立三角形＞, L に黒い＜円形＞が 8 分間同
時に提示された。倒立三角形の一辺の長さは 98mm









ュ自身の詳細を追った場合, L と R の判定は出来
ない時間帯が生まれた。二つの図形の左右を逆に
して提示した実験３や実験１との整合性を保つ
ために‘最初の 40 秒間の行動’と‘実験開始後 8
分目の60秒間の行動’に絞って結果を処理した。 













その 1 秒ごとの時間経過は,  Figure 6 に示さ
れている。時々, ゼブラフィシュ♂のリーダー1
匹か 2匹が Lの円の側へ進入するが, 5 秒～10 秒
探索しては 3匹とも Rの倒立三角形の側に戻る。
“いじめられた 1 匹”は, 倒立三角形を拝顔させ
てもらえない。 
② 8分目の60秒間のRの倒立三角形への行動の 
偏り Figure 7 は,‘8 分目の 60 秒間’の秒単位
の平均匹数である。 
最初の40秒間のFigure 5と‘8分目の60秒間’




その 1 秒ごとの時間経過は Figure 8 に示され 
ている。ほとんど毎秒ごとに L→R運動を維持し 
て Rに提示されている倒立三角形の側にいる。 
以上により, 仮説 2は確認された。 
 
実 験 3 
実験 2の「倒立三角形の誘目性は円よりも強い」

























ＬＥＦＴ ● ▼ ＲＩＧＨＴ
Figure 5 Mean number of fish at left 
circle or right inverted ｔｒｉａｎｇｌｅ
























M N U T E
Figure 6 Number of right inverted 
triangle or left circle at every second 
Experiment 2a
left ●
right ▼  
 
手続き 実験 2 の 50 日後に生後 160 日になった
同じゼブラフィシュ♂４匹が用いられた。左右を
逆転させて L に倒立三角形が, R に円が同時に 8
分間提示された。その他の詳細は実験2に準じた。 
結果と考察  
① 最初の 40 秒間のＬの倒立三角形への行動の


























● LEFT RIGHT ▼
Ｆｉｇｕｒｅ ７ Ｍｅａｎ ｒｉｇｈｔ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｔｒｉａｎｇｌｅ ｏｒ





































S E C O N D S
Figure 8  Number of right inverted griangle or 
left circle for first 40 second



































▼ ＬＥＦＴ ＲＩＧＨＴ ●
Figure 9 Mean number at left inverted triangle 
and right circle at fist 40 seconds.160 days 





③ 8 分目の 60 秒間のＬの倒立三角形への行動 
の偏り Figure 11 は,‘8 分目の 60 秒間’の秒 
単位の平均匹数である。依然として Lの倒立三角 
形の側に滞在するゼブラフィシュ♂は, R に提示 
させている円の側にいるゼブラフィシュ♂より 
も多かった(t=3.42,df=59,p<.001)。 
その 1 秒ごとの時間経過は, Figure 12 に示さ 
れている。 
以上により, 仮説 3は確認された。 
 
 
























































M I  N  U  T  E
Figure 10  Number at left inverted 
triangle and right circle at every minute













ＬＥＦＴ ▼ ● ＲＩＧＨＴ
Ｆｉｇｕｒｅ 11 Ｍｅａｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｅｆｔ ｉｎｖｅｒｔｅｄ
tｒｉａｎｇｌｅ ａｎｄ ｒｉｇｈｔ ｃｉｒｃｌｅ ａ ｔ 8ｔｈ ｍｉｎｕｔｅ
160  ｄａｙｓ ｍａ ｌｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ 3ｂ
 
手続き 実験 2および実験 3で用いた♂と同輩の
生後202日になったゼブラフィシュ♀４匹が用い
られた。R に倒立三角形, L に円が同時に 8 分間
提示された。その他の詳細は, 実験 2 に準じた。 
結果と考察 
①  最初の 40 秒間の R の倒立三角形への行動の 




























































M I N U T E
Figure 12 Number of left inverted 





L←R運動をして円の在る Lに入ったが, 1～4 秒
で L→R遊泳して倒立三角形の提示されている R
にリターンバックした。あたかも“円パターンを
恐れている”がごとくであり, 群れを成して Lの 
円の側へ行くことは決してなかった。 
②  8 分目の 60 秒間の R の倒立三角形への行動 
の偏り行動  Figure 15 は,‘8 分目の 60 秒間’
の秒単位の平均匹数である。ゼブラフィシュ♀4
匹全ては R の倒立三角形の側に留まり, 決して L
の円の側には進入しなかった。SD=0のため t-test
は不可能であった。 
ゼブラフィシュ♀4匹全部が, 8 分目の 60 秒間
を L→R 運動を維持して R の倒立三角形の側に留
まっている。以上により, ゼブラフィシュ♀にお






































LEFT ● ▼ RIGHT
Figure 15 Mean number of left circle and right 
inverted triangle at 8th minute  202 female  
Experiment 4b
 
物のない水槽で最初の 20 秒間は 88.75％, 8 分間 
全体で 58.13％, 上から見れば“反時計回り（横
から見ればＬ→R）”に 有意に多く遊泳する。 
Figure 2 によれば, 実験開始後 1秒目から 4匹す
べてが R に集結している。その後, 5 秒間にわた
って L を探索する。L を探索しに泳いで行くサカ




目も 4 匹すべてで L を探索するが, 6 秒目にはリ
ーダーが L→Rの視覚的運動により Rに戻り,その
1 秒後には 4 匹そろって R に戻り,その後は 11 秒






















Nissen, Chow & Semmes,1951; Forgus,1955a,b; 
Wyrwicka,1956; Menzel, Davenport & Rogers, 























眼条件で評価させた。中央値 43 歳の 7 名の視覚
健常者の識別正答率は, 視覚 95.5%, 触覚 46.7%
であったが, 開眼者の場合は, 視覚 48.2%, 触覚
78.6%で健常者と逆転していた。ブラインドサッ










者の交互作用を仮定した。Gottlieb & Kuo(1965) 




Kawakami et al.(2003), 川上・篠原(2005)は,マ
ウスの左右の海馬シナプス NMDR リセプターの e2
サブユニットの構造と機能の両レベルの左右非
対称性<left right「LR｣ asymmetry〉を分子レベ

































の研究を総括して Hubel & Wiesel(1979),Hubel, 
Wiesel & Stryker(1978)は, 第 1 次視覚皮質であ
る線条体,すなわち 17 野のⅣ層の外（Ⅳa）は, 特
定の方向の線分刺激にもっともよく反応すると 











いとしている。Nelson & Sanjuan(2009)は, ヒト
の 2 刺 激 へ の 提 示 に お け る 条 件 性 制 止




いて 2刺激間連合は生じえない。Fahle & Poggio 





















 ゲシタルト心理学を改革した Kaniza (1976, 
1979)は, ある視覚的刺激作用でヒトが全体の物
理的布置には無い“三角形の主観的輪郭













ある。彼は, 合, 対称, 線分の集合的配列, 図形
















る円＞を F344/DuCrj ラットは, 斜線による接線
状走査(tangential scanning), 外周の境界点を
1, 2 秒見る,‘円の外のある点’を見つめて目に




(fixation,●は 5 秒間)されるのに反して, 図の
左側は特定方向細胞では対応できない円に対し



















るが（Lubow & Moore,1959;Lubow,1973; 







































・面積の 3要素が整数になるヘロンの三角形, 三 
角定規で遊ぶ, 1 角が 120°で短い方からの３辺 
とも整数であるが 








このような Galileie, Galileo (1632)の秩序説






平面上の力学系    x ,1  → x2  ＋Ｃ 
のマンデルブロー集合（M）であるとし,コンピュ 
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時 計 回 り 運 動 的 視 覚 
左半球―右視野―の時計回りの意思的な慎重な視覚走査 





形 PL(知覚学習)の場合は 95％, 曲線または円 PL














度-水平-135 度の 3 つの特定方向細胞カラムが 1






















写真は, 13 秒 450 ミリ秒から 990ミリ秒まで頭部
と首を左右にぶるぶると振りながら円を＜左脳-












あろう。実際, 円窓，円型色紙額, 壷, 月光の美
しさは唯一つであることである。その円い図
(figure)を支えるのは地(ground)となり背景を
なす柱，梁, 整頓された本棚, 畳などの多くの直 
線と角である。 
































Hamamé, Cosmelli, Henriquez & Aboitiz(2011)












トラック競走やスケートの 3, 4 回転ジャンプで
は常に反時計回りである。その４D シェマ図は,
前頁のごとくである。 
Wing, Haggard & Flanagan(ed. 1996) は,“手”
の動きの神経生理学と心理学を積分筋電位の筋
肉の空間と時間から追求している。 










近年, O'Keefe & Recce(1993), Jarosiewicz & 
Skaggs(2004)らの視覚信号や臭覚信号による場
所細胞（place cell), 格子細胞(grid cell), 脳
の航海場所（brain's navigational place), 内
在 GPS（ Grobal Positional System） , 海馬
(hippocampus)など内臭領(entorhinal cortex)の
6 角形（hexagon）による統合的ネットワークの指
摘により 2014 ノーベル生理学・医学賞が, John 
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匹による 4 実験の 30-30-40 ミリ秒行動分析による 
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